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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (1) zur Erzeugung einer
Barriereentladung in einem Gasstrom (2) umfassend
—einen Reaktorraum (3), der von einer Einstrémseite (3a) zu
einer Ausstrémseite (3b) von dem Gas durchstrémbar ist,

— eine erste Elektrode (4a),

— ein Dielektrikum (5), das den Reaktorraum (3) zumindest
gegen die erste Elektrode (4a) abschirmt, und

- eine zweite Elektrode (4b), wobei die zweite und die erste
Elektrode (4b, 4a) gegen eine Spannungsquelle (8) schalt-
bar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

— mindestens zwei der ersten Elektrode (4a) zugeordnete
Entladungselemente (7, 7a) aus elektrisch leitfahigem Mate-
rial zumindest teilweise in den Reaktorraum (3) hinein ragen,
- die Entladungselemente (7, 7a) elektrisch gegeneinander
und gegen die erste und zweite Elektrode (4a, 4b) isoliert
sind,

—die zweite Elektrode (4b) derart zu den Entladungselemen-
ten (7, 7a) angeordnet ist, dass Entladungen (18) zwischen
den Entladungselementen (7, 7a) und der zweiten Elektrode
(4b) in dem Reaktorraum (3) entstehen, und

— zwischen der Einstrom- und Ausstrémseite (3a, 3b) des
Reaktorraums (3) angeordnete Gasflihrungsmittel (12) den
Gasstrom (2) in mehrere Teilstréme (13) aufteilen und jedem
Teilstrom (13) mindestens ein Entladungselement (7, 7a) zu-
geordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erzeugung einer Barriereentladung in
einem Gasstrom umfassend einen Reaktorraum der von einer Einstromseite zu einer Ausstromseite von dem
Gas durchstrombar ist, eine erste Elektrode, ein Dielektrikum, das den Reaktorraum zumindest gegen die
erste Elektrode abschirmt und eine zweite Elektrode, wobei die zweite und die erste Elektrode gegen eine
Spannungsquelle schaltbar sind.

[0002] Moderne oxidative Luft-Reinigungsverfahren setzen vermehrt nicht-thermische Plasmen zur Zersto-
rung und zum Abbau von Schadstoffen, wie beispielsweise Gerlichen, Allergenen und Keimen ein. Diese Plas-
men erzeugen hochreaktive Radikale, die eine breite Palette gasgetragener Schadstoffe bei Umgebungsbe-
dingungen umsetzen kénnen.

[0003] Seit mehr als 100 Jahren ist die Plasmabehandlung von Luft nach dem Prinzip der dielektrisch behin-
derten Entladung, auch als Barriereentladung bezeichnet, bekannt. Gro3volumige nichtthermische Plasmen
lassen sich einfach mit Hilfe der dielektrisch behinderten Entladung erzeugen. Zwischen den an eine hohe
Wechselspannung angeschlossenen Elektroden befindet sich das Dielektrikum, zumeist aus Glas. Das Dielek-
trikum behindert die Bewegung der Elektroden und unterbricht sie schlieRlich. Die Elektroden werden in ihrer
Bewegung zur Anode durch das Dielektrikum nicht nur aufgehalten, sondern aufgestaut, wodurch sich ein Ge-
genfeld zu dem den Elektrodenstrom treibenden duReren Feld aufbaut, das seinerseits so lange anwachst, bis
sich das aulere Feld und das Gegenfeld gerade kompensieren und der Elektrodenstrom zum Erliegen kommt.
Die Eigenschaften des dielektrischen Barrierematerials, sowie deren Form, bestimmen neben der Anordnung
der Innen- und Aussenelektrode das Erscheinungsbild der Entladung, welches durch das Entstehen von Ein-
zelentladungen, den so genannten Filamenten, gepragt ist. Diese Filamente treten kurzzeitig in groRer Anzahl
auf. Sie sind normalerweise Uber die gesamte Flache der Plasma erzeugenden Elektrode verteilt.

[0004] Als Plasmaerzeuger zur oxidativen Behandlung von Luft wird insbesondere die so genannte "Siemens-
Réhre” eingesetzt. Die Siemens-Rdohre besteht aus einem rohrférmigen Dielektrikum, vorzugsweise aus Quarz-
glas oder Bor-O-Silikat. Die Innenwand des rohrférmigen Dielektrikums ist mit einer Innenelektrode ausgeklei-
det. Die aus leitfahigem Material bestehende Innenelektrode liegt eng und moglichst ohne Luftspalt an der
inneren Glasoberflache an. Auf der Mantelflache des Dielektrikums ist eine Aulienelektrode angeordnet, die
von einem eng anliegenden Netz, zum Beispiel aus Stahlgewebe, gebildet wird. Wird nun eine hohe Wechsel-
spannung von beispielsweise 3-6 KV an die Innen- und Aul3enelektrode angelegt, kommt es zu der dielektrisch
behinderten Entladung. Dabei werden lonen und Ozon (O3 und O,) erzeugt.

[0005] Bei der Plasmabehandlung eines Gasstroms mit einer "Siemens-Réhre” wird ein Luftstrom durch das
rohrférmige Dielektrikum gefiihrt. Zu diesem Zweck wird an der Innenelekirode ein Plasma geziindet. Das
Plasma an der Innenelektrode entsteht nur in den duBeren Schichten der Luftstrdbmung, die unmittelbar mit
der Innenelektrode in Kontakt gelangen. Der weitaus groere Teil der Luftstrdmung reagiert lediglich mit dem
Ozon und den Sauerstoff-lonen, die bei der Entladung erzeugt werden.

[0006] Die aueren Schichten der Luftstrdmung, die unmittelbar mit dem Plasma in Kontakt gelangen, werden
wirksamer von Schadstoffen, insbesondere von Geriichen und Keimen befreit, weil im Plasma die héchste
Energie in Form von freien Elektronen, Radikalen und lonen vorliegt. Des Weiteren erzeugt das Plasma eine
intensive UV-Strahlung im Wellenlangenbereich < 300 nm, die molekulare Bindungen von Luftschadstoffen
wirkungsvoll aufbrechen kann.

[0007] Ein Problem bei der Plasmabehandlung eines Gasstroms nach dem Stand der Technik besteht darin,
dass die Innenelektrode durch in dem Gasstrom enthaltene Schadstoffe schnell verschmutzt und damit an
Wirksamkeit verliert. Ein Austausch der verschmutzten Innenelektrode ist nur mit hohem Aufwand und einer
Unterbrechung der Plasmabehandlung méglich.

[0008] Aus der DE 197 17 160 A1 ist eine gattungsgemalie Vorrichtung zur plasma-chemischen Umsetzung
von Abgasen bekannt, bei der im strbmenden Gas eine Barriereentladung erzeugt wird. Die Vorrichtung um-
fasst einen Reaktorraum, der in Langsrichtung von einer Einstrébmseite zu einer Ausstromseite von dem zu
behandelnden Abgas durchstromt wird. An der ersten Elektrode ist ein Dielektrikum angebracht, das den Re-
aktorraum von der ersten Elektrode abschirmt. Eine zweite Elektrode ist auf dem Dielektrikum in dem Reaktor-
raum angeordnet und als durchbrochenes Flachengebilde ausgebildet, wobei die zweite Elektrode gegen die
erste Elektrode schaltbar ist. Zu diesem Zweck werden die beiden Elektroden mit einer Wechselspannungs-
quelle verbunden. Beim Anlegen der Wechselspannung kommt es im Spaltbereich zwischen den Strukturen
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der durchbrochenen zweiten Elektrode und dem Dielektrikum zur Ausbildung der Gasentladung. Die Gasent-
ladung wird also vornehmlich nahe der Oberflache des Dielektrikums erzeugt. Das vorbeistromende Abgas
wird durch das durchbrochene Flachengebilde verwirbelt und tritt dabei kurzzeitig in den Anregungsbereich
des Plasmas ein. Die zweite Begrenzung des Reaktorraums wird durch eine Wand gebildet. Zwischen dem
Dielektrikum und der den Reaktorraum abschlieienden Wand bildet sich keine Gasentladung aus. In Folge
dessen kommen je nach Abstand der Wand mehr oder weniger grol3e Teile des Gasstroms nicht unmittelbar
mit dem Plasma in Kontakt und strébmen daher unbehandelt durch den Reaktorraum.

[0009] Bei samtlichen zum Stand der Technik gehdrigen Vorrichtungen kommt der durch den Reaktorraum
gefiihrte Gasstrom lediglich teilweise unmittelbar mit dem Plasma in Kontakt, wahrend der (brige Gasstrom
lediglich mit dem im Plasma entstehenden Ozon angereichert und hierdurch gereinigt wird.

[0010] DE 100 26 725 A1 und US 2006/189168 A1 offenbaren jeweils eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Bei DE 100 26 725 A1 ist ein einziges Entladungselement in Form einer
wellenférmigen, elektrisch leitenden Hilfselektrode vorgesehen, die nicht in den Reaktorraum hineinragt, son-
dern sich Uber ihre gesamte Hohe erstreckt. Bei US 2006/189168 A1 sind seriell angeordnete Elektrodenein-
heiten vorgesehen, deren Entladungselemente jeweils in einen Reaktorraum hinragen. DE 100 26 725 A1
DE 196 35 232 A1, DE 195 25 754 A1, US 6,4614,09 B1, US 4,737,885 A1, EP 0 171 239 A1 und
EP 0 158 823 A2 offenbaren weitere Vorrichtungen aus dem Stand der Technik.

[0011] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung daher die Aufgabe zu Grunde, eine Vor-
richtung zur Erzeugung einer Barriereentladung in einem Gasstrom zu schaffen, bei der ein grosserer Teil des
durch den Reaktorraum gefiihrten Gasstroms, vorzugsweise der vollstandige Gasstrom kurzzeitig einem Plas-
ma ausgesetzt wird. Ausserdem soll ein Verfahren zur Erzeugung einer Barriereentladung in einer derartigen
Vorrichtung vorgeschlagen werden.

[0012] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs erwahnten Art dadurch geldst, dass mindes-
tens zwei der ersten Elektrode zugeordnete Entladungselemente aus elektrisch leitfahigem Material zumindest
teilweise in den Reaktorraum hinein ragen, die Entladungselemente elektrisch gegeneinander und gegen die
erste und zweite Elektrode isoliert sind und die zweite Elektrode derart zu den Entladungselementen angeord-
net ist, dass Entladungen zwischen den Entladungselementen und der zweiten Elektrode in dem Reaktorraum
entstehen.

[0013] Ein Verfahren zur Losung der Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs
15.

[0014] Die zumindest teilweise in den Reaktorraum hineinragenden Entladungselemente sind durch das
Dielektrikum von der vorgeschalteten ersten Elektrode elektrisch getrennt.

[0015] Die zweite Elektrode, auch als Gegenelekirode bezeichnet, befindet sich vorzugsweise in dem bzw.
an der Innenwand des Reaktorraums gegeniber den sich in den Reaktorraum erstreckenden Entladungsele-
menten.

[0016] Die kapazitive Kopplung der Entladungselemente bewirkt eine gleichmaRige Verteilung der Filamente
zwischen den Entladungselementen und der als Gegenelektrode geschalteten zweiten Elektrode. Die vollstan-
dige galvanische Entkopplung der Entladungselemente bewirkt, dass diese kapazitiv auf ein Niveau angeho-
ben werden. Dies hat den Vorteil, dass die Gasentladung an einem der Entladungselemente das elektrische
Potenzial des benachbarten Entladungselementes nicht verandert. In Folge dessen kann zum selben Zeitpunkt
eine Gasentladung an mehreren Gasentladungselementen erfolgen.

[0017] Die zweite Elektrode ist derart zu den Entladungselementen angeordnet, dass Entladungen zwischen
den Entladungselementen und der zweiten Elektrode in dem Reaktorraum entstehen. Die gleichzeitige Ziin-
dung ermdglicht es, einen Entladungsvorhang Giber den Querschnitt des Strémungswegs zu erzeugen, durch
den der gesamte Gasstrom hindurchgefiihrt und dabei unmittelbar dem Plasma ausgesetzt wird.

[0018] Ein Vorteil der Anordnung besteht in der lokalen Anordnung der Filamente. Wahrend bei einer plana-
ren dielektrischen Barriere die Filamente von der gesamten Oberflache (lokale Elektroden sind durch hohen
Ubergangswiderstand vom Nachbarelement getrennt) aus geziindet werden, kénnen die Entladungsorte durch
die Entladungselemente fokussiert werden.
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[0019] Die kapazitive Kopplung der Entladungselemente an die erste Elektrode erfolgt vorzugsweise dadurch,
dass die Entladungselemente an dem Dielektrikum angeordnet sind, das den Reaktorraum gegen die erste
Elektrode abschirmt. Um die Gasentladung zwischen den Entladungselementen und der zweiten Elektrode zu
beglnstigen, sind die Entladungselemente vorzugsweise in Richtung der zweiten Elektrode ausgerichtet.

[0020] Die Entladung zwischen den Entladungselementen und der zweiten Elektrode kann weiter dadurch
verbessert werden, dass zumindest der in den Reaktorraum hineinragende Teil der Entladungselemente stift-
férmig ausgebildet ist, wobei die Stifte in dem Reaktorraum vorzugsweise in einer Spitze auslaufen. Hierdurch
wird eine Konzentration bzw. Fokussierung der Ladung an dem freien Ende der Stifte bzw. deren Spitzen be-
wirkt. Zugleich werden die Leistungsaufnahme der Vorrichtung und der Ozonaussto3 herabgesetzt.

[0021] Die stiftférmig ausgebildeten Entladungselemente ermdglichen eine gleichmaBige Verteilung der Gas-
entladungen in Richtung der zweiten Elektrode. Des Weiteren lasst sich der Abstand zwischen den freien En-
den bzw. Spitzen der stiftférmigen Entladungselemente zu der zweiten Elektrode tber die Stiftlange bestimmen
und dadurch die Homogenitat der Entladung verbessern. Sofern die Entladungselemente als Biegeformteile
bzw. Biegestanzteile ausgestaltet sind, lasst sich der Abstand zu der zweiten Elektrode und die Homogenitat
der Entladung durch deren Form und Anordnung verbessern.

[0022] Wenn die Entladungselemente teilweise in das Dielektrikum eingebettet sind, das den Reaktorraum
gegen die erste Elektrode abschirmt, kénnen die Gasentladungselemente beim Giellen des Dielektrikums mit
diesem in einem Arbeitsgang verbunden werden. Insbesondere kann das Dielektrikum vollstandig als Kunst-
stoffspritzgussteil zum Beispiel aus PEEK, PA, PTFE, PE oder vergleichbaren Werkstoffen ausgefuhrt werden,
wobei die Entladungselemente und/oder die erste und zweite Elektrode als Einlegeteil umspritzt werden.

[0023] Die Entladungselemente sowie die Elektroden bestehen aus leitfahigem Material, insbesondere Kupfer,
Edelstahl oder anderen elektrisch gut leitenden Materialien. Die Entladungselemente kénnen als Stanzteile
oder Biegeformteile vorgefertigt werden.

[0024] Als Dielektrikum kommen je nach Herstellungsprozess Keramik, Glas, Kunststoff oder ein Verbund-
werkstoff in Betracht.

[0025] Die zweite Elektrode wird konstruktiv vorteilhaft, insbesondere in Form einer Ringelektrode an der In-
nenflaiche des Reaktorraums angeordnet. Zum Schutz der zweiten Elektrode vor negativen Einflissen des
Gasstroms in dem Reaktorraum, insbesondere vor Oxidation und Verschmutzung, ist es in einer Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafien Vorrichtung vorgesehen, dass ein Dielektrikum den Reaktorraum auch gegen
die zweite Elektrode abschirmt. Dabei kann es sich um dasselbe einstiickig ausgebildete Dielektrikum han-
deln, dass die erste Elektrode gegen den Reaktorraum abschirmt. Dieses einstlickige Dielektrikum kann als
Formteil einen Bestandteil des Strébmungskanals bilden und zugleich die Plasma erzeugenden Komponenten
aufnehmen.

[0026] Besonders effektiv und gezielt wird der den Reaktorraum durchstromende Gasstrom der Barriereent-
ladung ausgesetzt, wenn zwischen der Einstrdm- und Ausstrémseite des Reaktorraums Gasfiihrungsmittel
angeordnet sind, die den Gasstrom in mehrere Teilstrdme aufteilen und jedem Teilstrom mindestens ein Ent-
ladungselement zugeordnet ist. Bevorzugte Gasflihrungsmittel umfassen mehrere, insbesondere konzentrisch
zur Langsachse eines rohrférmigen Reaktorraums angeordnete Strédmungskanale. Die Entladungselemente
sind entweder unmittelbar benachbart zu den Ausgangen der Stromungskanale oder in den Strdmungskanalen
selbst angeordnet. Die Strdmungskanale weisen vorzugsweise samtlich eine Ubereinstimmende Lange und
Geometrie auf. Die Anordnung der Entladungselemente in Bezug zu den Ausgéangen der Strdbmungskanéle
bzw. innerhalb der Stromungskanale stimmt ebenfalls vorzugsweise in samtlichen Stromungskanalen Gberein.

[0027] Sofern die Entladungselemente benachbart zu den Ausgangen angeordnet sind, ist die zweite Elek-
trode vorzugsweise als ringférmige Elektrode angeordnet, die in Strdbmungsrichtung unmittelbar hinter den
Ausgangen konzentrisch zu diesen angeordnet ist. Sofern die Entladungselemente innerhalb der Strémungs-
kandle angeordnet sind, ist die zweite Elektrode vorzugsweise mehrteilig ausgefihrt und jeweils ein Teil der
zweiten Elektrode in jedem Strdmungskanal angeordnet. Jeder Teil der zweiten Elektrode muss gegen die
Spannungsquelle geschaltet sein.

[0028] Um jeden Teilstrom maoglichst wirksam dem Plasma auszusetzen sind in Draufsicht auf den Stré-

mungsquerschnitt jedes Strémungskanals die zweite Elektrode und jedes Entladungselement gegenlberlie-
gend angeordnet. Dabei ist es unschadlich, wenn die Entladungselemente und die zweite Elektrode in Rich-
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tung des Strébmungskanals geringfligig zueinander versetzt angeordnet sind. Insbesondere bei einem runden
Strémungsquerschnitt der Strdmungskanale wird durch die in Bezug auf den Strdmungsquerschnitt in Drauf-
sicht gegenlberliegende Anordnung von Elektrode und Entladungselementen eine besonders gleichmalige
Ausbildung des Plasmas erreicht.

[0029] Eine besonders effektive Fihrung des Gasstroms in dem Reaktorraum wird dadurch erreicht, dass
ein rohrférmiger Reaktorraum ein Formteil aufweist, insbesondere ein Kunststoffspritzgieteil. In dem Formteil
sind die Stromungskanale fir das den Reaktorraum durchstrémende Gas angeordnet, so dass dieses im Be-
reich der Stromungskanale bei der Durchstromung des Reaktorraums von der Ein- zur Ausstromseite in eine
der Anzahl der Strdomungskanale entsprechende Anzahl von Teilstromen aufgeteilt wird. Bevorzugt befinden
sich séamtliche Auslasse der Strdmungskanale auf einem konzentrischen Kreis um die Langsachse des rohr-
formigen Reaktorraums.

[0030] Ebenfalls konzentrisch zur Langsachse des rohrformigen Reaktorraums ist benachbart zu jedem Aus-
lass mindestens ein Entladungselement angeordnet. Die Entladungselemente befinden sich vorzugsweise auf
einem konzentrischen Kreis mit kleinerem Durchmesser als der konzentrische Kreis, auf dem sich die Auslasse
der Stréomungskanale befinden.

[0031] Die zweite Elektrode umgibt sdmtliche Auslasse der Strdomungskanale unmittelbar in Strdbmungsrich-
tung hinter den Auslassen, so dass sich die Entladungen zwischen den Entladungselementen und der zweiten
Elektrode als Entladungsvorhange vor den Auslassen der Strdmungskanale ausbilden.

[0032] Nachfolgend wird die Erfindung von Ausflihrungsbeispielen erlautert. Es zeigen:

[0033] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfindungsgemaflen Vorrichtung zur Erzeugung einer Barrie-
reentladung in einem Gasstrom,

[0034] Fig. 2a der Aufbau einer erfindungsgemaRe Vorrichtung fir den Einbau in eine Gasleitung im Schnitt,
[0035] Fig. 2b die Vorrichtung nach Fig. 1 in Seitenansicht,

[0036] Fig. 3a ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Vorrichtung als Unterbauvariante
in Seitenansicht sowie

[0037] Fig. 3b als Schnittdarstellung l1angs der Linie A-A nach Fig. 3a.

[0038] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung (1) zur Erzeugung einer Barriereentladung in einem Gasstrom (2), der
durch einen Reaktorraum (3) von einer Einstromseite (3a) zu einer Ausstromseite (3b) geflihrt wird.

[0039] Der Reaktorraum wird an seiner Unterseite durch ein flachiges Dielektrikum (5) begrenzt, das den
Reaktorraum gegen die an dessen Unterseite angebrachte plattenférmige erste Elektrode (4a) abschirmt.

[0040] Auf der Oberseite wird der Reaktorraum (3) durch ein weiteres Dielektrikum (6) begrenzt, das den Re-
aktorraum (3) auch gegen die zweite plattenférmige Elektrode (4b) abschirmt. Das zweite Dielektrikum (6) dient
dem Schutz der zweiten Elektrode (4b) gegen Verunreinigungen. Grundsatzlich kann daher die Vorrichtung
(1) auch ohne das zweite Dielektrikum (6) ausgefiihrt werden.

[0041] Seitlich wird der Reaktorraum durch in der Schnittdarstellung nach Fig. 1 nicht dargestellte Seitenwan-
de geschlossen. Gleichmalig Gber die Oberflache der plattenférmigen ersten Elektrode (4a) sind mehrere
Reihen von jeweils zehn stiftftérmigen Entladungselementen (7) angeordnet. Die stiftformigen Entladungsele-
mente (7) sind teilweise in das Dielektrikum (5) eingebettet und ragen teilweise in den Reaktorraum (3) hinein.
Dabei sind die stiftférmigen Entladungselemente (7) in Richtung der zweiten Elektrode (4b) ausgerichtet.

[0042] Die erste und zweite Elektrode (4a, 4b) sind gegen eine Spannungsquelle (8) geschaltet, die eine
Wechselspannung oder gepulste Gleichspannung zwischen 1 kV bis 20 kV in einem Frequenzbereich von
50 Hz-500 kHz erzeugt. Die stiftférmigen Entladungselemente (7) sind indes durch das Dielektrikum (5), das
insbesondere aus Kunststoff besteht, elektrisch gegeneinander und gegen die erste und zweite Elektrode (4a,
4b) isoliert.
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[0043] Zwischen den auf die zweite Elektrode (4b) ausgerichteten Entladungselementen (7) und der zweiten
Elektrode (4b) entstehen Entladungen, durch die der Gasstrom (2) hindurchgefihrt wird. Aufgrund der auf den
Strémungsquerschnitt des Reaktorraums (3) abgestimmten Anordnung der Entladungselemente (7) sowie der
zweiten Elektrode (4b) wird der Gasstrom (2) vollstandig kurzzeitig in das Plasma tberflhrt. Die dielektrische
Barriere in Form des Dielektrikums (5) bewirkt, dass samtliche stiftfdrmigen Entladungselemente (7) auf ein
Ladungsniveau angehoben werden. Eine Gasentladung an der Spitze eines der Entladungselemente (7) ver-
andert nicht das elektrische Potenzial benachbarter stiftformiger Entladungselemente (7), so dass zeitgleich
Gasentladungen an mehreren Entladungselementen (7) erfolgen kdnnen.

[0044] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemalien Vorrichtung zum Einbau in eine Rohr-
leitung, die von dem Gasstrom (2) durchstromt wird. Der Gasstrom (2) strdbmt an der Einstromseite (3a) in die
Vorrichtung (1) ein und strdmt nach der Plasmabehandlung an der Ausstromseite (3b) aus der Vorrichtung
(1) aus. Die Vorrichtung (1) ist beispielsweise durch Flansche mit der nicht dargestellten Rohrleitung an der
Einstrom- und Ausstromseite (3a, 3b) verbindbar. Sie lasst sich daher insbesondere fir Reinigungszwecke
rasch und unproblematisch austauschen. Der Reaktorraum (3) wird von einem hohlzylindrischen Rohr (9) mit
auf der Einstrdm- und Ausstromseite (3a, 3b) kreiszylindrischem Strdmungsquerschnitt begrenzt.

[0045] Zwischen der Einstrdm- und Ausstromseite (3a, 3b) ist ein Formteil (11) quer zur Strdomungsrichtung
des Gasstroms (2) in den Reaktorraum (3) angeordnet. Konzentrisch zur Langsachse (15) der Vorrichtung
(1) sind insgesamt 14 Strémungskanale (12) in dem Formteil (11) angeordnet, die den Gasstrom (2) in dem
durch die Lange der Strdmungskanale (12) definierten Abschnitt des Reaktorraums (3) in mehrere Teilstrdme
(13) aufteilen. In dem von den Strémungskanalen (12) umgebenen mittleren Bereich des Formteils (11) ist in
Richtung der Einstromseite (3a) des Reaktorraums (3) eine plattenférmige erste Elektrode (4a) angeordnet.
Die Léangsachse (15) der Vorrichtung (1) verlauft durch den Mittelpunkt der ersten Elektrode (4a). Die erste
Elektrode (4a) ist in einem zylindrischen Sackloch (16) in dem Formteil (11) eingelassen. Unmittelbar benach-
bart zu den Ausgangen (17) jedes Stromungskanals (12) ist jeweils ein stiftférmiges Entladungselement (7) in
dem Formteil (11) angeordnet. Ein Abschnitt jedes stiftférmigen Entladungselementes (7) ist in das Formteil
(11) aus dielektrischem Material eingebettet, wahrend der verbleibende Abschnitt (7a) in den Reaktorraum (3)
hineinragt. Der in den Reaktorraum (3) hineinragende Abschnitt (7a) ist in Fig. 1 erkennbar. Die stiftférmigen
Entladungselemente (7) sind achsparallel und konzentrisch zur Langsachse (15) in das Formteil (11) einge-
lassen. Die zweite Elektrode (4b) ist als Ringelektrode ausgebildet und liegt an der Innenflache des Rohres
(9) an der Ausstromseite (3b) an.

[0046] In der Draufsicht auf den durch die Ausgange (17) jedes Strédmungskanals (12) definierten Strdomungs-
querschnitt der Stromungskanale (12) sind die zweite Elektrode (4b) und das jeweils zugeordnete Entladungs-
element (7, 7a) auf gegeniiberliegenden Seiten des Stromungskanals (12) angeordnet, wobei zwischen jedem
in den Reaktorraum (3) hineinragende Abschnitt (7a) des Entladungselementes (7) und der ringférmigen zwei-
ten Elektrode (4b) in Achsrichtung (15) ein geringfigiger Versatz besteht, der jedoch unschadlich fir die Aus-
bildung der Entladungen (18) zwischen jedem Entladungselement (7, 7a) und der zweiten Elektrode (4b) ist.

[0047] Die aus dielektrischem Material bestehende Bodenflache des Sacklochs (16) schirmt den Reaktorraum
(3) gegen die erste Elektrode (4a) in dem Sackloch (16) ab. Vorzugsweise wird auch der entgegen der Stré-
mungsrichtung in dem Sackloch (16) befindliche Totraum mit dielektrischem Material gefulit.

[0048] Aus der Seitenansicht nach Fig. 2b ist erkennbar, dass sich vor jedem Auslass die Entladungen (18)
ahnlich einem Entladungsvorhang zwischen den Entladungselementen (7, 7a) und der die Ausgange (17) um-
gebenden zweiten Elektrode (4b) ausbilden. In Folge dessen werden die Teilstrdme (13) des Gasstroms (2)
durch die als Gasfuihrungsmittel wirkenden Strébmungskanéle (12) durch das Plasma hindurchgefihrt. Hier-
durch wird der gesamte Gasstrom (2) dem Plasma unmittelbar ausgesetzt.

[0049] Fig. 3a, Fig. 3b zeigen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Vorrichtung (1), die
als Unterbaugerat ausgefiihrt ist. Das den Reaktorraum (3) umfassende Gehause ist von unten an einer Platte,
beispielsweise einer Tischplatte durch Schrauben oder Klipse befestigbar. An der Einstromseite (3a) des Re-
aktorraums (3) befindet sich ein ausreichend dimensionierter Freiraum (20), der einen elektrisch betriebenen,
lediglich angedeuteten Lifter (21) aufnimmt, dessen Lifterrad um eine nicht dargestellte, in der Darstellung
vertikale Achse rotiert. Der Lifter (21) erzwingt den Gasstrom der Luft von der Einstromseite (3a) in Richtung
der Ausstromseite (3b) durch den Reaktorraum (3).

[0050] Von der Seitenwand des Freiraums (20) erstrecken sich insgesamt drei Strdmungskanale (12) in Rich-
tung der Ausstromseite (3b) des Reaktorraums (3), die wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2a, Fig. 2b
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den Gasstrom (2) in mehrere Teilstrdme (13) aufteilen. Oberhalb der Ausgange (17) sind in dem Gehause (19)
der Vorrichtung (1) drei stiftftérmige Entladungselemente (7) angeordnet, deren Abschnitte (7a) unmittelbar
benachbart oberhalb der Ausgange (17) in den Reaktorraum (3) hineinragen.

[0051] Das Dielektrikum (5) in Form des Gehauses (19) aus dielektrischem Material schirmt die eingebettete
erste Elektrode (4a) gegen den Reaktorraum (3) ab. Unterhalb der Ausgange (17) befindet sich in Strdomungs-
richtung hinter den Ausgangen (17) die zweite Elektrode (4b), die als plattenférmige Elektrode ausgestaltet ist.

[0052] Wie insbesondere aus Fig. 3a erkennbar erstreckt sich die plattenférmige zweite Elektrode (4b) Gber
die gesamte Breite des Reaktorraums (3) an der Ausstromseite (3b). Des Weiteren ist aus Fig. 3a erkennbar,
dass in Draufsicht auf die Strdmungsquerschnitte der Strdmungskanale (12) die zweite Elektrode (4b) und die
drei Entladungselemente (7, 7a) auf gegenlberliegenden Seiten der Strébmungskanale (12) angeordnet sind.
Durch diese Anordnung der zweiten Elektrode zu den Entladungselementen (7, 7a) ist sichergestellt, dass sich
die Entladungen (18) vorhangartig zwischen den Entladungselementen (7, 7a) und der zweiten Elektrode (4b)
ausbilden und der gesamte in Teilstrdme (13) aufgeteilte Gasstrom (2) durch das Plasma hindurchgefiihrt wird.

[0053] Der gereinigte Gasstrom (2) verlasst an der Ausstromseite (3b) die Vorrichtung (1).

Bezugszeichenliste

Nr. Bezeichnung
Vorrichtung
Gasstrom
Reaktorrahm

3a Einstromseite

3b Ausstromseite

4a erste Elektrode

4b zweite Elektrode
Dielektrikum
Dielektrikum
Entladungselemente

7a Abschnitt Entladungselement

8 Spannungsquelle

9 Rohr

10

1 Formteil

12 Strémungskanale

13 Teilstrom

14

15 Langsachse

16 Sackloch

17 Ausgangen

18 Entladungen (Plasma)

19 Gehause

20 Freiraum

21 Lufter
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Erzeugung einer Barriereentladung in einem Gasstrom (2) umfassend
- einen Reaktorraum (3), der von einer Einstrémseite (3a) zu einer Ausstrodmseite (3b) von dem Gas durch-
strombar ist,
— eine erste Elektrode (4a),
— ein Dielektrikum (5), das den Reaktorraum (3) zumindest gegen die erste Elektrode (4a) abschirmt, und
- eine zweite Elektrode (4b), wobei die zweite und die erste Elektrode (4b, 4a) gegen eine Spannungsquelle
(8) schaltbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
—mindestens zwei der ersten Elektrode (4a) zugeordnete Entladungselemente (7, 7a) aus elektrisch leitfahigem
Material zumindest teilweise in den Reaktorraum (3) hinein ragen,
- die Entladungselemente (7, 7a) elektrisch gegeneinander und gegen die erste und zweite Elektrode (4a, 4b)
isoliert sind,
- die zweite Elektrode (4b) derart zu den Entladungselementen (7, 7a) angeordnet ist, dass Entladungen (18)
zwischen den Entladungselementen (7, 7a) und der zweiten Elektrode (4b) in dem Reaktorraum (3) entstehen,
und
— zwischen der Einstrém- und Ausstromseite (3a, 3b) des Reaktorraums (3) angeordnete Gasfiihrungsmittel
(12) den Gasstrom (2) in mehrere Teilstrome (13) aufteilen und jedem Teilstrom (13) mindestens ein Entla-
dungselement (7, 7a) zugeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Entladungselemente (7, 7a) an dem Dielektrikum (5) angeordnet
sind, das den Reaktorraum (3) gegen die erste Elektrode (4a) abschirmt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Entladungselemente (7, 7a) in Richtung der zweiten
Elektrode (4b) ausgerichtet sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Entladungselemente
(7, 7a) teilweise in das Dielektrikum (5) eingebettet sind, das den Reaktorraum (3) gegen die erste Elektrode
(4a) abschirmt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei zumindest der in den Reaktorraum (3) hinein ragende Abschnitt (7a)
der Entladungselemente (7) stiftfrmig ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Entladungselemente (7, 7a) in dem Reaktorraum
(3) in einer Spitze oder Kante auslaufen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Dielektrikum, das den Reaktorraum (3) gegen
die erste und oder zweite Elektrode (4a, 4b) abschirmt, als Gussteil ausgefiihrt ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die erste Elektrode (4a) an dem Dielektrikum (5)
befestigt oder unmittelbar benachbart dazu angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die zweite Elektrode (4b) an einer Innenflache des
Reaktorraums (3) angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei ein Dielektrikum (6) den Reaktorraum (3) auch
gegen die zweite Elektrode (4b) abschirmt.

11. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, wobei die Gasfihrungsmittel mehrere, insbe-
sondere konzentrisch zur Langsachse (15) eines rohrférmigen Reaktorraums (3) angeordnete, Strdmungska-
nale (12) umfassen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei in Draufsicht auf den Strdomungsquerschnitt jedes Strémungska-
nals (12) die zweite Elektrode (4b) und jedes Entladungselement (7, 7a) auf gegeniberliegenden Seiten des
Strémungskanals (12) angeordnet sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei je ein Entladungselement (7, 7a) unmittelbar benachbart zu einem

Ausgang (17) des jeweils zugeordneten Strémungskanals (12) ist oder die Entladungselemente (7, 7a) in den
Strémungskanalen (12) selbst angeordnet sind,
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wobei die zweite Elektrode (4b) derart zu den Entladungselementen (7, 7a) angeordnet ist, dass die Entladun-
gen (18) einen Entladungsvorhang zwischen den. Entladungselementen (7, 7a) und der die Ausgange (17)
umgebenden zweiten Elektrode (4b) ausbilden,

wobei die Strémungskanale (12) vorzugsweise samtlich eine libereinstimmende Lange und Geometrie aufwei-
sen und/oder die Anordnung der Entladungselemente (7, 7a) in Bezug zu den Ausgéangen der Stromungska-
nale (12) und/oder innerhalb der Strdmungskanale (12) ebenfalls vorzugsweise in samtlichen Stromungska-
nalen (12) Gbereinstimmt.

14. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, wobei ein elektrisch betriebener Lifter (21) in
einem Freiraum (20) an der Einstrémseite (3a) des Reaktorraums (3) angeordnet ist, wobei der Lifter (21) den
Gasstrom (2) von der Einstrdmseite (3a) in Richtung der Ausstromseite (3b) durch den Reaktorraum (3) zwingt.

15. Verfahren zur Erzeugung einer Barriereentladung in einem Gasstrom (2), der durch einen Reaktorraum
(3) von einer Einstromseite (3a) zu einer Ausstromseite (3b) gefuhrt wird, wobei der Reaktorraum (3) eine erste
Elektrode (4a), ein Dielektrikum (5), das den Reaktorraum (3) gegen die erste Elektrode (4a) abschirmt, und
eine zweite Elektrode (4b) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
— zumindest die erste Elektrode (4a) kapazitiv mit mindestens zwei der ersten Elektrode (4a) zugeordneten
Entladungselementen (7, 7a) aus elektrisch leitfahigem Material, die zumindest teilweise in den Reaktorraum
(3) hinein ragen, gekoppelt wird,

— Entladungen (18) zwischen den Entladungselementen (7, 7a) und der zweiten Elektrode (4b) erzeugt wer-
den, indem die zweite und die erste Elektrode (4a, 4b) gegen eine Spannungsquelle (8) geschaltet und die
Entladungselemente (7, 7a) elektrisch gegeneinander und gegen die erste und zweite Elektrode (4a, 4b) iso-
liert werden, und

— der Gasstrom (2) in dem Reaktorraum (3) mit Hilfe von zwischen der Einstrdbm- und Ausstromseite (3a,
3b) des Reaktorraums (3) angeordneten Gasfuhrungsmitteln (12) in mehrere Teilstrome (13) aufgeteilt und
zwangsweise durch die Entladungen (18) zwischen den Entladungselementen (7, 7a) und der zweiten Elek-
trode (4b) in dem Reaktorraum (3) hindurchgefiihrt wird,

—wobei jedem Teilstrom (13) mindestens ein Entladungselement (7, 7a) zugeordnet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

4a
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Fig. 3b
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